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® StoRabsorbierende Lenkwelle 

(57) Eine StoRabsorbierende Lenkvorrichtung umfaRt in 
Kombination eine rohrformige auRere Welle mit einer In- 
nenverzahnung auf der Innenumfangsflache an einem 
Endberetch derseiben und eine innere Welle mit einer Au- 
Renverzahnung auf der auReren Umfangsflache an ei- 
nem Endbereich derseiben, die mit der Innenverzahnung 
in Eingriff befindlich ist, wobei die AuRenverzahnung und 
- die Innenverzahnung in dem Zustand des preRgepaRten 
Eingriffs miteinander basierend auf einer Belastung in der 
Axialrichtung zusammenziehbar sind. Ein Film aus einem 
Festschmierstoff ist auf der Flache von zumindest einer 
von der AuRenverzahnung und der Innenverzahnung 
ausgebildet. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung beanspruchl den Nutzen der japanischen Anmeldung Nr. 10-115197, die hiermit durch Referenz 
einbezogen wird. 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verbesserungen bei einer stoBabsorbierenden Lenkwelle eines Kraftfahr- 
zeugs, welche zum Ubertragen der Bewegung eines Lenkrades auf ein Lenkgetriebe verwendet wird, und welche eine 
Last reguliert, die zum Zusanimenziehen der Gesamtlange der Lenkwelle wahrend eines Kollisionsunfalls erforderlich 
ist, um den Fahrer zu schiitzen. 

Bei einer Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug wird ein Lenkmechanismus, wie in Fig. 6 gezeigt, verwendet, um die 

10 Bewegung eines Lenkrades auf ein Lenkgetriebe zu ubertragen. Die erste Lenkwelle 2, die ein Lenkrad 1 aufweist, ist mit 
dem oberen Endbereich desselben befestigt und drehbar in eine Lenksaule 3 eingesetzt. Die Lenksaule 3 ist mit der un- 
teren Flache einer Instrumentenanlage 6 durch obere und untere Halterungen 4, 5 befestigt. Der obere Endbereich einer 
zweiten Lenkwelle 8 ist uber ein erstes Kardangelenk 7 mit einem unteren Endbereich der ersten Lenkwelle 2 verbunden, 
welche von der unteren Offnung der Lenksaule 3 hervorsteht. Femer ist der untere Endbereich dieser zweiten Lenkwelle 

15 iiber ein zweites Kardangelenk 9 mit einer dritten Lenkwelle 10 verbunden, die zu einem Lenkgetriebe (nicht gezeigt) 
fuhrt. Bei dem so aufgebauten Lenkmechanismus wird die Bewegung der Lenkwelle 1 an das Lenkgetriebe iiber die erste 
Lenkwelle 2, die durch die Lenksaule 3 eingesetzt ist, das erste Kardangelenk 7, die zweite Lenkwelle 8, das zweite Kar- 
dangelenk 9 und die dritte Lenkwelle 10 ubertragen, um einen Lenkwinkel auf die Rader zu ubertragen. 

Bei dem so aufgebauten Lenkmechanismus sind die Lenksaule 3 und die Lenkwellen 2, 8 ublicherweise als stoBabsor- 

20 bierender Typ hergestellt, bei dem sich die Gesamtlange aufgrund eines StoBes verkiirzt, um den Fahrer wahrend einer 
Kollision zu schiitzen. Der Aufbau, der in dem US-Patent Nr. 5 623 756 beschrieben ist, ist als eine solche stoBabsorbie- 
rende Lenkwelle bekannt. Die Fig. 7 bis 13 zeigen die stoBabsorbierende Lenkwelle, die in diesem US-Patent beschrie- 
ben ist, wahrenddessen die Fig. 14 bis 18 ein Verfahren zur Herstellung der stofiabsorbierenden Lenkwelle zeigen, das 
auch in diesem US-Patent beschrieben ist. 

25 Diese stoBabsorbierende Lenkwelle 11 ist solcherart aufgebaut, daB eine auBere Welle 12 und eine innere Welle 13 fur 
eine relative Verschiebung in Axialrichtung (die Richtung von links nach rechts, gesehen in Fig. 7) kombiniert sind, wo- 
durch sich die Gesamtlange der Welle verkiirzt, wenn eine StoBrichtung in der Axialrichtung aufgebracht wird. Die au- 
Bere Welle 12 als Ganzes hat eine Rohrform und ein Endbereich (der linke Endbereich der Lenkwelle 11, wie in Fig. 7 zu 
sehen ist), wird einem Ziehen unterworfen, wodurch ein Bereich 14 mit kleinem Durchmesser in diesem Hndbereich aus- 

30 gebildet wird. Eine Innenverzahnung 15 ist auf der Innenumfangsflache dieses Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser 
ausgebildet. Die innere Welle 13 als Ganzes hat eben falls eine Rohrform und ein Endbereich (der rechte Endbereich, wie 
in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) derselben ist verbreitert, wodurch ein Bereich 16 mit groBem Durchmesser gebildet 
wird. Fine AuBenverzahnung 17 ist auf der AuBenumfangsflache dieses Bereiches 16 mit groBem Durchmesser ausge- 
bildet, um mit der Innenverzahnung 15 in Eingriff befindlich zu sein. 

35 Auch wird der vordere Endbereich (der rechte Endbereich, wie in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) des Bereiches 16 mit 
groBem Durchmesser ein wenig in der Durchmesserrichtung gequetscht, wodurch ein erster verformter Bereich 18 mit 
einer eilipti sehen Querschnittsform uber eine Lange L ausgebildet wird. Die Hauptachse dl dieses ersten verformten Be- 
reiches 18 ist groBer als der Durchmesser dO des Korperbereiches des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, und die 
Nebenachse d2 des ersten verformten Bereiches ist kleiner als der Durchmesser dO (dl > dO > d2). Es ist anzumerken, 

40 daB die Durchmesser des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, auf welchem die AuBenverzahnung 17 ausgebildet ist, 
durch den Durchmesser (ped) jenes Bereiches der Verzahnung reprasentiert wird, welcher einem Teilkreis entspricht. 

Andererseits wird der vordere Endbereich (der linke Endbereich, wie in Fig. 7 und 11 zu sehen ist) des Bereiches 14 
mit kleinem Durchmesser ebenfalls ein wenig in der Durchmesserrichtung desselben gequetscht, wodurch ein zweiter 
verformter Bereich 19 mit einer elliptischen Querschnittsform uber die Lange L ausgebildet ist. Die Hauptachse Dl des 

45 ersten verformten Bereiches 19 ist groBer als der Durchmesser DO des Korperbereichs des Bereiches 14 mit kleinem 
Durchmesser, und die Nebenachse D2 des zweiten verfonnlen Bereiches 19 ist kleiner als dieser Durchmesser DO (Dl > 
DO > D2). Die Durchmesser des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser, auf wclchcm die Innenverzahnung 15 ausgebil- 
det ist, werden ebenfalls alle durch den Durchmesser (ped) jenes Bereiches der Verzahnung reprasentiert, welcher einem 
Teilkreis entspricht. 

50 Der Durchmesser DO des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser ist geringfugig groBer hergestellt, als der Durchmes- 
ser dO des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser (DO > dO), so daB die Innenverzahnung 15 und die AuBenverzahnung 
17 in einen losen Eingriff miteinander in anderen Bereichen, als den ersten und zweiten verformten Bereichen 18 und 19, 
gebracht werden konnen. Die Hauptachse dl des ersten verformten Bereiches 18 ist jedoch geringfugig groBer herge- 
stellt, als der Durchmesser DO des Korperbereiches des Bereichs 14 mit kleinem Durchmesser (dl > DO), und die Neben- 

55 achse D2 des zweiten verformten Bereiches 19 ist geringfugig kleiner hergestellt, als der Durchmesser dO des Korperbe- 
reichs des Bereichs 16 mit groBem Durchmesser (D2 < dO). 

Die auBere Welle 12 und die innere Welle 13, die solche Formen haben, wie oben beschrieben, werden zusammen, wie 
in Fig. 7 gezeigt, zusammengesetzt, um dadurch die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 zu schaffen. Mehr im einzelnen, 
der Bereich 16 mit groBem Durchmesser, der auf einem Endbereich der inneren Welle 13 ausgebildet ist, ist innerhalb des 

60 Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser angeordnet, der auf einem Endbereich der auBeren Welle 12 ausgebildet ist, und 
die Innenverzahnung 15 auf der Innenumfangsflache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und die AuBenverzah- 
nung 17 auf der AuBenumfangsflache des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser werden miteinander in Eingriff ge- 
bracht. In diesem Zustand wird der erste verformte Bereich 18, der auf dem vorderen Endbereich des Bereiches 16 mit 
groBem Durchmesser ausgebildet ist, in einen Basisendbereich (den rechten Endbereich, wie in den Fig. 7 und 11 zu se- 

65 hen ist) des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser gedriickt, wahrend er elastisch verformt wird (oder plastisch ver- 
formt wird). Auch wird der zweite verformte Bereich 19, der auf dem vorderen Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem 
Durchmesser ausgebildet ist, in einen Basisendbereich (den linken Endbereich, wie in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) des 
Bereiches 16 mit groBem Durchmesser gedriickt, wahrend er ebenfalls elastisch verformt wird (oder plastisch verformt 
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wird). 

Entsprechenderweise ist in dem Zustand, in welchem die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 zusammen kombi- 
niert werden, wie in Fig. 7 gezeigL ist, die AuBenumfangsflache des ersten verformten Bereichs 18reibmaBig mitdem In- 
nenumfangsbereich des Basisendbereichs des Bereiches 14 mil kleinem Durchmesser in Eingriff, und die Innenumfangs- 
flache des zweiten verfomiten Bereiches 19 ist mit dem AuBenumfangsbereich des Basisendbereichs des Bereichs 16 mit 5 
groBem Durchmesser reibmassig in Eingriff. Als ein Ergebnis dessen werden die auBere Welle 12 und die innere Welle 
13 miteinander gekoppelt fur die Ubertragung einer Drehkraft zwischen den beiden Wellen 12 und 13, und gegen eine re- 
lative Verschiebung in der Axialrichtung miteinander gekoppelt, solange keine starke Kraft aufgebracht wird. 

Wie beschrieben, wird das Koppeln zwischen der auBeren Welle und der inneren Welle 13 durch Bringen des ersten 
und zweiten verformten Bereiches 18 und 19, die auf der metallischen auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 aus- 10 
gebildet sind, in PreBpassung mit den Partnerteilen bewirkt, und daher wird die Warmebestandigkeitseigenschaft des 
Kopplungsbereiches ausreichend, und es tritt nicht der Fall auf, daB die Stiitzkraftdes Kopplungsbereiches unzureichend 
wird in Abhangigkeil von den Verwendungszustanden. Auch sind der erste und zweite verformte Bereich 18 und 19 an 
zwei axial beabstandeten Stellen in dem Kopplungsbereich zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 vor- 
gesehen, und daher ist auch die Biegesteifigkeit des Kopplungsbereiches zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren 15 
Welle 13 ausreichend abgesichert. 

Wenn ferner eine starke Kraft in der Axialrichtung wahrend einer Kollision aufgebracht wird, werden die auBere Wfelle 
und die innere Welle 13 relativ zueinander in der Axialrichtung gegen eine Reibkraft verschoben, welche auf die press- 
gepaBten Bereiche des ersten und zweiten verformten Bereiches 18 und 19 ausgeiibt wird, um dadurch die Gesamtlange 
der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 zu verkiirzen. In dem Fall einer solchen stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, reicht 20 
die Kraft, die zum Verkiirzen der Gesamtlange erforderlich ist, aus, wenn sie die Reibkraft uberwindet, die auf die oben 
beschriebenen pressgepaBten Bereiche ausiibt. Entsprechenderweise ist eine Kontraktionsbelastung (eine Traglast), die 
zum Verkiirzen der Gesamtlange der stoBabsorbierenden Lenkwelle erforderlich ist, stabil, ohne daB sie groB wird, wo- 
durch effektiv verhindert wird, daB eine groBe Aufprellkraft auf den Korper eines Fahrers aufgebracht wird, welcher ge- 
gen das Lenkrad im Falle eines Kollisionsunfalls kollidiert ist. 25 

Wenn die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 miteinander kombiniert werden, um dadurch eine solche stoBab- 
sorbierende Lenkwelle 11 aufzubauen, wie in Fig. 7 gezeigt ist, werden die beiden Wellen 12 und 13 miteinander kom- 
biniert, wie in Fig. 14 gezeigt ist. Mehr im einzelnen, die Innenverzahnung 15 und die AuBenverzahnung 17 werden mit- 
einander in Eingriff gebracht, auBer der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der vordere 
Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser. Dann wird mit diesen Verzahnungen 15 und 17, die miteinander 30 
in Eingriff gehalten werden, die auBere Umfangsfiache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser nach innen in der 
Durchmesserrichtung desselben gepreBt. Das heiBt, ein Paar von PreBteilen 20 und 20 sind um den vorderen Endbereich 
des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und dem vorderen Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser 
angeordnet, und das Paar der PreBteile 20 und 20 wird nahe zueinander gebracht, um dadurch die auBere Umfangsfiache 
des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser stark zu pressen. Die inneren Seitenflachen dieser PreBteile 20 und 20, wel- 35 
che gegen die auBere Umfangsfiache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser driicken, sind mit Vertiefungen 21 und 
21 einer bogenformigen Querschnittsform versehen, welche im engen Kontakt mit der auBeren Umfangsfiache befindlich 
sind, wie in Fig. 15 gezeigt ist. 

Spalten 22 und 22, die eine Dickenabmessung 8 haben, sind zwischen den Endflachen des Paares von PreBteilen 20 
und 20 mit den Vertiefungen 21 und 21 in ieichtem Kontakt mit der auBeren Umfangsfiache des Bereiches 14 mit klei- 40 
nem Durchmesser gebracht. Auch werden diese PreBteile 20 und 20 stark zueinander durch eine PreBvorrichtung, nicht 
gezeigt, wie z. B. einen hydrauiischen Mechanismus, stark zueinander gepreBt Wenn so, wie in Fig. 16 gezeigt, das Paar 
von PreBteilen 20 und 20 zueinander bewegt wird, bis die Dicke der Spalten 22 und 22 Null wird, wird die Querschnitts- 
form des vorderen Endbereiches des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser plastisch in eine elliptische Form geformt, 
wie in Fig. 16 gezeigt ist. Ferner wird der vordere Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, welcher in den 45 
vorderen Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser eingeselzl ist, ebenfalls in die gleiche Rich lung durch 
die beiden Verzahnungen 15 und 17 gcdruckt. Dann wird auch die Querschnittsform des vorderen Endbereiches dieses 
Bereiches mit groBem Durchmesser plastisch in eine elliptische Form verformt, wie in Fig. 16 gezeigt ist. 

Auf diese Weise werden der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der vordere Endbe- 
reich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser einwarts in Durchmesserrichtung desselben gepreBt, und die Quer- 50 
schnittsformen dieser beiden vorderen Endbereiche werden in eine elliptische Form plastisch verformt, wobei danach die 
auBere Welle 12 und die innere Welle 13 relativ zueinander hin in der Axialrichtung relativ verschoben werden. Das 
heiBt, nachdem diese beiden Wellen 12 und 13 aus dem Paar der PreBteile 20 und 20 entnommen wurden, wird die auBere 
Welle 12 nach links, wie in Fig* 14 zu sehen ist, relativ zu der inneren Welle 13 verschoben, wahrend die innere Welle 13 
nach rechts, wie in Fig. 14 zu sehen ist, relativ zu der auBeren Welle nach rechts verschoben wird. Dann wird, wie in Fig. 55 
7 gezeigt ist, der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser in den Basisendbereich des Bereiches 
16 mit groBem Durchmesser pressgepaBt, wahrenddessen der vordere Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durch- 
messer in den Basisendbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser pressgepaBt wird. Der Zwischenbereich des 
Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der Zwischenbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, die durch 
die PreBteile 20 und 20 nicht plastisch verformt wurden, werden in einen losen Eingriff miteinander gebracht. 60 

Im Falle des Aufbaus, wie er in dem oben erlauterten US-Patent 5 623 756 beschrieben ist, wie in Fig. 17 gezeigt ist, 
werden die inneren Flachen der PreBteile 20a und 20a zum plastischen Verformen der vorderen Endbereiche (siehe Fig. 
14) des Bereiches mit kleinem Durchmesser und des Bereiches mit groBem Durchmesser, die miteinander in Eingriff be- 
findlich sind, nicht mit den Vertiefungen 21 und 21 ausgebildet (Fig. 15 und 16), sondern sind einfach mit ebenen Fla- 
chen hergestellt. Oder, wie in Fig. 18 gezeigt ist, sind ein Paar von PreBteilen 20b und 20b in eine V-Blockform ausge- 65 
bildet, so daB die PreBteile 20b und 20b die vorderen Endbereiche (siehe Fig. 14) des Bereiches 14 mit kleinem Durch- 
messer und den Bereich 16 mit groBem Durchmesser, welche miteinander an zwei Stellen jeweils in Eingriff sind, d. h. 
an vier Stellen insgesamt in Eingriff sind, gepreBt. 

3 
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Femer wird in der friiheren Anmeldung USSN 08/960209 eine Erfindung offenbarL die sich auf ein Verfahren zum 
Einstellen einer Kontraktionsbelastung (contraction load) bezieht, die zum Zusammenziehen einer stoBabsorbierenden 
Lenkwelle 11 auf einen gewunschten Wert erforderlich ist. Die Fig. 19 bis 22 zeigen ein Beispiel dieses Einstellungsver- 
fahrens der friiheren Erfindung. 
5 Um das Verfahren der Einstellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle entsprechend der 
friiheren Erfindung auszufuhren, sind eine Innenverzahnung 15 und eine AuBenverzahnung 17 jeweils auf den Umfangs- 
flachen der Wellen 12 und 13 zuerst miteinander an einen vorderen Endbereich in EingrifiFgebracht (deni linken Endbe- 
reich, wie in den Fig. 19, 21 und 22 zu sehen ist), welcher ein Endbereich des auBeren Saulenteils oder Welle 12 und ein 
hinterer Endbereich (der rechte Endbereich, wie in den Fig. 19, 21 und 22 zu sehen ist), welcher ein Endbereich des in- 
10 neren Saulenteils oder der Welle 13 ist, wie in Fig. 19 gezeigt ist. In dem Zustand, bei dem diese beiden Verzahnungen 15 
und 17 miteinander in Eingriff sind, wird die auBere Umfangsfiache des auBeren Saulenteils oder die Welle 12 nach ein- 
warts in derDurchmesserrichtung derselben durch ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a* gepreBt, welche zueinander ver- 
schoben werden, wie in den Fig. 19 und 20 gezeigt ist. Somit werden der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und 
der hintere Endbereich des inneren Saulenteils oder der Welle 13 in die Durchmesserrichtung durch die PreBteile 20a' 
15 und 20a' gepreBt, so daB die Querschnitte dieser beiden Endbereiche plastisch in jeweilige elliptische Formen verformt 
werden. Die eUiptischen Formen sind, wie oben in Fig. 16 gezeigt ist, obwohl die PreBteile 20a' und 20a', die verwendet 
werden, sich von denen unterscheiden, die in Fig. 16 gezeigt sind. 

Insbesondere sind fiir das Verfahren der Einstellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle 
der friiheren Erfindung ein Paar von PreBteilen, bei denen die Druckflachen 23 und 23 eben parallel zueinander sind, als 
20 das oben erlauterte Paar von PreBteilen 20a' und 20a' verwendet. Wahrend diese beiden PreBflachen 23 und 23 parallel 
zueinander gehalten werden, wird das oben erlauterte Paar von PreBteilen 20a 1 und 20a' nahe zueinander gebracht. 

Wenn die Querschnitte des vorderen Endbereiches der auBeren Welle 12 und des hinteren Endbereiches der inneren 
Welle 13 somit in die jeweiligen eUiptischen Formen durch das Paar von PreBteilen 20a' und 20a' verformt wurden, wer- 
den die auBere Welle 12 und dieinnere Welle 12 so gedriickt, daB sie sich zueinander verschieben. Dann werden, wie in 
25 Fig. 2 gezeigt ist, der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 so ge- 
legt, daB sie sich nur in einer gewunschten Lange L in der Axialrichtung uberlappen. Diese gewiinschte Lange L ist eine 
normale PaBlange, durch welche die oben erlauterte auBere Welle 12 und die innere Welle 13 in einem normalen Zustand 
(einen Zustand, in welchem kein Kollisionsunfall aufgetreten ist) zueinander gepaBt sind. Bei einer Sekundarkollision 
ist, wie in Fig. 22 gezeigt ist, die PaBlange zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 groBer als die oben 
30 erlauterte normale PaBlange L, so daB die Gesamtlange der oben erlauterten stoBabsorbierenden Lenkwelkle 11 verktirzt 
wird. In dem Fall des Verfahrens der Einstellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle nach 
der friiheren Erfindung, wird eine PreBbelastung zum Nahezueinanderbringen des oben erlauterten Paares von PreBteilen 
20a' und 20a' geandert, um die Kontraktionsbelastung zum Zusammenziehen der Gesamtlange der oben erlauterten stoB- 
absorbierenden Lenkwelle 11 auf einen gewunschten Wert zu regulieren. 

Mehr im einzelnen, wenn ein Paar von PreBteilen, dessen PreBflachen 23 und 23 eben und parallel zueinander sind, als 
das Paar von PreBteilen 20a* und 20a* verwendet werden, und diese PreBteile 20a* und 20a' nahe zueinander gebracht wer- 
den, wahrend die PreBflachen 23 und 23 parallel zueinander gehalten werden, ist die Beziehung zwischen der PreBbela- 
stung zum Nahezueinanderbringen der beiden PreBteile 20a' und 20a' und die oben erlauterte Kontraktionsbelastung, wie 
in Fig. 23 gezeigt ist. Wie klar in Fig. 23 gezeigt ist, sind die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung im wesentli- 
40 chen proportional zueinander. Entsprechenderweise ist es moglich, die Kontraktionsbelastung auf einen gewunschten 
Wert durch Einstellen der PreBbelastung zu regulieren. Es ist anzumerken, daB die Kontraktionsbelastung, die in Fig. 23 
gezeigt ist, eine Belastung ist, die zum Beginn der Kontraktion der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 erforderlich ist, bei 
der die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 nur durch die oben erlauterte normale PaBlange L ineinandergepaBt sind 
um die PaBlange der Wellen 12 und 13 zu verlangern. 
45 Wenn, wie oben beschrieben, ein Eingriffsbereich zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 durch die 
PreBteile 20a* und 20a', die das Paar von ebenen Fliichen 22 und 22 aufweisen, die parallel zueinander als die PreBflachen 
bcfindlich sind, plastisch verformt wurden, wurden die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung im wcscntlichcn 
proportional zueinander. Wenn, im Gegensatz dazu, die PreBteile 20 und 20 die Vertiefungen 21 und 21 mit einer bogen- 
formigen Form aufweisen, wie in den Fig. 15 und 16 gezeigt ist, oder die PreBteile 20b und 20b mit einer V-Blockform, 
50 wie in Fig. 18 gezeigt ist, verwendet wurden, waren die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung kaum proportional 
zueinander, so daB es schwierig ist, die Kontraktionsbelastung durch die PreBbelastung einzustellen. 

Entsprechend der friiheren Erfindung, wie oben beschrieben, wird eine Belastung, die zum Zusammenziehen einer 
stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 erforderlich ist, auf einen gewunschten Wert reguliert, um eine Lenkvorrichtung zu 
realisieren, die effektiv den Fahrer bei einer Sekundarkollision schiitzen kann. Dariiber hinaus ist die Biegesteifigkeit des 
55 gepaBten Bereiches zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13, wenn die beiden Wellen ineinander nur 
durch die oben erlauterte normale PaBlange L gepaBt sind, hoher (groBer), um so zu verhindern, daB der gepaBte Bereich 
in einen normalen Zustand unsicher ist. 

Wie oben beschrieben, werden bei der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, fur welche die fruhere Erfindung entwickelt 
wurde, nachdem die Querschnittsformen des Endbereiches der auBeren Welle 12 und des Endbereiches der auBeren 
60 Welle 12 und des Endbereiches der inneren Welle 13 in den Zustand plastisch verformt wurden, in welchem der Endbe- 
reich der auBeren Welle 12 und der Endbereich der inneren Welle 13 in einen Eingriff miteinander gebracht wurden, wie 
in Fig. 19 gezeigt ist (oder Fig. 14 gezeigt ist), diese beiden Wellen 12 und 13 zueinander hin verschoben, wie in Fig.21 
(oder Fig. 7) gezeigt isL Aus diesem Grund werden diese beiden Wellen 12 und 13 stark zueinander an zwei Stellen ge- 
paBt. welche in der Axialrichtung voneinander getrennt sind, wie in Fig. 7 gezeigt ist und die PaBfestigkeit (fitting 
65 strength) an einem Zwischenbereich zwischen den beiden Stellen wird sehr schwach. Um die Biegesteifigkeit des gepaB- 
ten Bereiches zwischen den beiden Wellen 12 und 13 entsprechenderweise zu verstarken, ist es erforderlich, die PaBfe- 
stigkeit an diesen beiden Stellen zu verstarken. Da diese gepaBten Bereiche an den beiden Stellen durch Voneinander- 
weghalten eines ersten verformten Bereiches 18 und eines zweiten verformten Bereiches 19 gebildet werden, welche 
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gleichzeitig plastisch verformt wurden (wie in Fig. 7 gezeigt), ist es erforderlich, daB die PaBfestigkeit an den ob erlau- 
terten beiden Stellen gleich ist, urn die PaBfestigkeit an jeder der beiden Stellen zu verstarken. 

Von diesem Betrachtungspunkt aus ist ein Ergebnis von Ex peri men ten, um den Grad des Einflusses der Differenz in 
der Form zwischen den PreBteilen 20, 20a und 20b, wie oben erlautert, auf die PaBfestigkeit des gepaBten Bereiches der 
stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 zu kennen, in Fig. 24 gezeigt. Das heiBt, wenn der Eingriffsbereich zwischen der au- 5 
Beren Welle 12 und der inneren Welle 13 durch die PreBteile 20a' und 20a' plastisch verformt wurde, dessen PreBflachen 
23 und 23 eben und parallel zueinander sind, ist die Bezieiiung zwischen einer GroBe der Kontraktion und einer Kontrak- 
tionsbelastung der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, wie in Fig. 24 gezeigt ist. In Fig. 24 ist die GroBe der Kontraktion 
entiang der Abszisse dargestellt, und die Kontaktionsbelastung ist entlang der Ordinate dargestelit. Die Position Null der 
Abszisse gibt die Position des Zustands an, bei dem die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 voneinander getrennt 10 
sind ? wahrend der Eingriffsbereich zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 plastisch verformt bleibt, 
wie in Fig. 19 (oder Fig. 14) gezeigt ist. Auch gibt die Position der normalen PaBlange L auf der Abszisse die Position 
des Zustandes an, bei dem die beiden Wellen 12 und 13 miteinander bei einem normalen Gebrauchszustand gepaBt sind, 
wie in Fig. 21 gezeigt ist. 

Ferner gibt, wie in Fig. 22 gezeigt ist, die Position des Punktes P auf der Abszisse die Position des Zustandes an, bei 15 
welchem die oben erlauterte stoBabsorbierende Lenkwelle 11 aufgrund der solchen Kontraktionsbelastung zusammenge- 
zogen wurde, wie sie wahrend eines Kollisionsunfalles erzeugt wird, so daB der zweite verforrnte Bereich 19, der auf 
dem Endbereich der inneren Welle 13 ausgebildet ist, von der Innenverzahnung 15 der auBeren Welle 12 herausgetreten 
ist. In diesem Zustand, der durch die Position des Punktes P angegeben ist, schlieBt die Kontraktionsbelastung, die zum 
Zusammenziehen der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 erforderlich ist, nur eine Kraft zum Aufnehmen des gepaBten 20 
Bereiches zwischen dem zweiten verformten Bereich 19, der auf dem einen Endbereich der auBeren Welle 12 ausgebildet 
ist, und der AuBenverzahnung 17 auf der auBeren Umfangsflache der inneren Welle 13 ein. Wenn entsprechenderweise 
die Kontraktionsbelastung a an diesem Punkt P etwa eine Halfte der Kontraktionsbelastung an der oben erlauterten Po- 
sition der normalen PaBlange L ist, wird die PaBfestigkeit im wesentlichen gleich an den oben erlauterten beiden Stellen. 
Entsprechend zu den Experimented wie sie oben erlautert wurden, wurde herausgefunden, daB die Kontraktionsbela- 25 
stung a an der Position P im wesentlichen gleich zu der Kontraktionsbelastung p ist, welche von der der normalen PaB- 
lange zu der Position P verringert wurde (a = p), und die PaBfestigkeit ist an den oben erlauterten beiden Stellen im we- 
sentlichen gleich. 

Wenn andererseits die PreBteile 20 und 20, welche die bogenformigen Vertiefungen 21 und 21 haben, wie in den Fig. 
15 und 16 gezeigt ist, oder die PreBteile 20b und 20b in einer V-Blockform sind, wie in Fig. 18 gezeigt ist, verwendet 30 
wurden, um die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 zu bilden, war eine Kontraktionsbelastung a* an einem Bereich, der der 
Position des Punktes P entspricht und eine Kontraktionsbelastung p\ welche wahrend ein Bereich von einem Bereich 
verringert wurde, entsprechend zu der normalen PaBlange L auf einem Bereich, der der Position des Pun1ct.es P entspricht, 
stark voneinander unterschiedlich, wie in Fig. 25 gezeigt ist. Soldi eine groBe Differenz zwischen den beiden Belastun- 
gen a' und p', wie oben erlautert wurde, bedeutet, daB die PaBfestigkeit des gepaBten Bereiches zwischen der auBeren 35 
Welle 12 und der inneren Welle 13 klein ist. 

Der Aufbau, der in dem US-Patent Nr. 5 623 756 offenbart wurde, und der Aufbau und das Verfahren, das bei der frii- 
heren Erfindung USSN 08/960209 offenbart wurde, sind hervorragend beim Sichern der Biegesteifigkeit des StoBabsor- 
bierens der Lenkwelle und des Stabilisierens einer Kontraktionsbelastung derselben gegenuber dem herkommlichen 
Aufbau und dem herkommlichen Verfahren. Um jedoch die Kontraktionsbelastung noch mehr zu stabilisieren, besteht 40 
noch ein Raum fur Verbesserungen. 

Mehr im einzelnen, im Falle einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, auf welche die vorliegende Erfindung angewendet 
wird, ist eine Innenverzahnung auf einem Endbereich der inneren Umfangsflache der auBeren Welle ausgebildet, wah- 
renddessen eine AuBenverzahnung auf einem Endbereich der auBeren Umfangsflache der inneren Welle ausgebildet ist. 
Die Innenverzahnung wird durch Raumen gebildet, wahrend die AuBenverzahnung durch Walzen gebildet wird. Wenn 45 
diese Verzahnungen durch solche Verfahren ausgebildet werden, ist es schwierig, gleichformige Oberflachenrauhigkeit 
fur dicsc Verzahnungen zu crziclcn. Offcn gesagt, die Oberflachenrauhigkeit dicscr Verzahnungen schwankt unvcrmcid- 
lich. 

Eine solche Schwankung bei der Oberflachenrauhigkeit der Verzahnungen fuhrt direkt zu einer Schwankung bei einer 
Kontraktionsbelastung der stoBabsorbierenden Lenkwelle. Das heiBt, wenn die Oberflachenrauhigkeit groB ist (rauh ist), 50 
wird die Kontraktionsbelastung groB, wahrenddessen, wenn die Oberflachenrauhigkeit klein ist (glatt ist), wird die Kon- 
traktionsbelastung klein. Wenn die Kontraktion aus diesem Grunde schwankt, wird es schwierig, eine Lenkvorrichtung 
zum Schutz des Fahrers zu gestalten. Um die Schwankung bei der Oberflachenrauhigkeit der \ferzahnungen zu unter- 
driicken und um die Kontraktionsbelastung zu stabilisieren, kann ein EndbearbeitungsprozeB, wie z. B. NaBputzen aus- 
gefuhrt werden, was jedoch nicht praktisch ist, wegen der erhohten Verarbeitungskosten dafur. 55 

Unter Beriicksichtigung solcher Umstande ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine stoBabsorbierende Lenk- 
welle zu schaffen, die in der Lage ist, eine stabile Kontraktionsbelastung zu erzielen und die mit niedrigen Kosten her- 
gestellt wird. 

Eine stoBabsorbierende Lenkwelle nach der vorliegenden Erfindung umfaBt in Kombination eine rohrformige auBere 
Welle, welche mit einer Innenverzahnung auf der inneren Umfangsflache an einem Ende derselben ausgebildet ist, und 60 
eine innere Welle, die mil einer AuBenverzahnung auf der auBeren Umfangsflache an einem Ende derselben ausgebildet 
ist, wobei die AuBenverzahnung und die Innenverzahnung in dem Zustand eines pressgepaBten Eingriffs befindlich sind, 
um basierend auf einer Belastung in der Axialrichtung zusammenziehbar zu sein. 

Insbesondere beruht eine Verbesserung der stoBabsorbierenden Lenkwelle nach der vorliegenden Erfindung darin, daB 
ein Film aus Festschmierstoff auf zumindest einer Oberflache von der AuBenverzahnung und der Innenverzahnung aus- 65 
gebildet ist. 

Im Falle der stoBabsorbierenden Lenkwelle nach der vorliegenden Erfindung, die den oben erlauterten Aufbau hat, 
werden die Innenverzahnung, die auf der inneren Umfangsflache an einem Ende der auBeren Welle ausgebildet ist und 
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die AuBenverzahnung, die auf der auBeren Umfangsflache an einem Ende der inneren Welle ausgebildet ist, in einen ver- 
schiebbaren Kontaki iiber den Film aus FestschmierstofT gebracht. Damit besteht keine Moglichkeil oder nur eine ge- 
ringe Moglichkeit, wenn uberhaupt, eines direkten Kontaktes zwischen dem Metall zum Bilden der auBeren Welle und 
deni zum Bilden der inneren Welle. Demzufolge wird ein Gleitzustand zwischen der Innenverzahnung und der AuBen- 
5 verzahnung stabilisiert und eine Kontraktionsbelastung der oben erlauterten stoBabsorbierenden Lenkwelle wird stabili- 
siert. 

Die Erfindung wird anhand der Zeiclmungen naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer inneren Welle, die heraussteht, 
10 Fig. 3 eine Querschnittsansicht in einer vergroBerten Weise, die entlang der Linie A-A von Fig. 2 verlauft, 

Fig. 4 einen Graph zum Zeigen eines Ergebnisses von Experimented die durchgefuhrt wurden, um den Effekt der vor- 
liegenden Erfindung zu bestatigen, 

Fig. 5 einen Graph zum Darstellen einer Einstellung einer Beziehung zwischen einer Kontraktionsbelastung und einer 
GroBe der Kontraktion, 

15 Fig. 6 eine Seitenansicht zum Zeigen eines Beispiels des Lenkmechanismus, welcher eine stoBabsorbierende Lenk- 
welle aufweist, die in diesem untergebracht ist, und auf welchen die vorliegende Erfindung anzuwenden ist, 
Fig. 7 eine Querschnittsansicht zum Zeigen von Hauptbereichen eines Aufbaus eines Standes der Technik, 
Fig. 8 eine Querschnittsansicht zum Zeigen einer inneren Welle, die in dem Aufbau nach dem Stand der Technik un- 
tergebracht ist, 

20 Fig. 9 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie B-B von Fig. 8 verlauft, 
Fig. 10 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie C-C von Fig. 8 verlauft, 

Fig. 11 eine Querschnittsansicht zum Zeigen einer auBeren Welle, die beim Aufbau nach dem Stand der Technik un- 
tergebracht ist, 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie D-D von Fig. 11 verlauft, 
25 Fig. 13 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie E-E von Fig. 11 verlauft, 

Fig. 14 eine Querschnittsansicht von Hauptbereichen zum Zeigen einer Stufe eines ersten bekannten \ferfahrens der 
Hersteilung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, 

Fig. 15 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie F-F von Fig. 14 in einen Zustand vor einer plastischen Vcrfor- 
mung verlauft, 

30 Fig. 1 6 eine Querschnittsansicht, die in der gleichen Weise wie Fig. 1 5 in einem Zustand nach der plastischen Verfor- 
mung verlauft, 

Fig. 17 eine Querschnittsansicht, die in gleicher Weise wie in Fig. 14 verlauft zum Zeigen einer Stufe eines zweiten 
bekannten Verfahrens zum Herstellen einer stoBabsorbierenden T^nlcwelle, 

Fig. 18 eine Querschnittsansicht, die in gleicher Weise wie in Fig. 15 verlauft zum Zeigen einer Stufe eines dritten be- 
35 kannten Verfahrens zur Hersteilung einer solchen Lenkwelle, 

Fig. 1 9 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer ersten Halfte einer Stufe einer Ausfuhrungsform nach der 
fruheren Erfindung, 

Fig. 20 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie G-G von Fig. 19 verlauft, 

Fig. 21 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer zweiten Halfte einer Stufe einer Ausfuhrungsform der 
40 fruheren Erfindung, 

Fig. 22 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen des Zustandes, in welchern eine Welle aufgrund eines Kollisi- 
onsunfalls zusammengezogen wurde, 

Fig. 23 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer PreBbelastung und einer Kontraktionsbelastung, wenn 
die Kontraktionsbelastung entsprechend dem Verfahren nach der fruheren Erfindung eingestellt wurde, 
45 Fig. 24 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer GroBe der Kontraktion und einer Kontraktionsbeia- 
siung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, welche durch das Einstellen der Kontraktionsbelastung entsprechend der fru- 
heren Erfindung hcrgcstcllt wurde, und 

Fig. 25 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer GroBe der Kontraktion und einer Kontraktionsbela- 
stung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, welche durch ein anderes Verfahren als das der fruheren Erfindung, herge- 
50 stellt wurde. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Eine stoBabsorbierende Lenkwelle 11 nach 
der vorliegenden Erfindung entspricht der Welle 1 in Fig. 6. Diese Lenkwelle ist, wie in Fig. 1 gezeigt ist, ausgebildet 
durch Ineingriffbringen einer Innenverzahnung 15 und einer AuBenverzahnung 17 auf den Umfangsflaehen der Wellen 
12 und 13 miteinander an einem vorderen Endbereich der auBeren Welle 12 (dem linken Endbereich, wie in Fig. l z.« se- 

55 hen ist), welcher ein Endbereich der auBeren Welle 12 ist, und einem hinteren Endbereich der inneren Welle 13 (dem 
rechten Endbereich, wie in Fig. 1 zu sehen ist), welcher ein Endbereich der inneren Welle 13 ist. 

Um eine solche stoBabsorbierende Lenkwelle 11 nach der vorliegenden Erfindung herzustellen, wird, in der gleichen 
Weise, wie bei der fruheren Erfindung, die in den Fig. 1 9 und 20 gezeigt ist, die auBere Umfangsflache der auBeren Welle 
12 nach innen in der Durchmesserrichtung derselben durch ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a' gepreBt, welche zuein- 

60 ander verschoben werden, in dem Zustand, bei dem diese beiden Verzahnungen 15 und 17 miteinander in Eingriff sind. 
Dann werden der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 in der Ra- 
dialrichtung so gepreBt, daB die Querschnitte dieser beiden Endbereiche in die jeweiligen elliptischen Formen, wie in 
Fig. 16 gezeigt ist, plasusch verforrnt werden. 

Demzufolge werden die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 zueinander hin so gepreBt, daB der vordere Endbe- 

65 reich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 so gelegt sind, daB sie sich nur um eine ge- 
wunschte Lange L in der Axialrichtung uberlappen, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Somit sind beide Wellen 12 und 13 eng mit- 
einander gepaBt, um in einen preBgepaBten Zustand gebracht zu sein an zwei Stellen, die voneinander in der Axialrich- 
tung beabstandet sind, und in einen losen Eingriff mit einem Teil zwischen diesen Stellen gebracht sind, wie in Fig. 7 ge- 
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zeigt ist. Bei einer Sekundarkollision ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist, eine PaBlange oder iiberlappte Lange zwischen der au- 
Beren Welle 12 und der inneren Welle 13 groBer als die oben erlauterte normale PaBlange L, so daB die Gesamtlange der 
stoBabsorbierenden Lenkwelle zusammengezogen ist. 

Insbesondere ist im Falle der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ein Film 24, 
der aus einem Festschmierstoff hergestellt ist (siehe Fig. 3), entlang der Gesamtlange LI 7 (L17 > die gewunschte Lange 5 
L) der AuBenverzahnung 17 auf der Oberflache der AuBenverzahnung 17, welche auf einem Endbereich der inneren 
Welle 13 ausgebildet ist, ausgebildet. Das Material und die Dicke des Festschmierstoffs zum Bilden dieses Films 24 wer- 
den hinsichtlich der Gestaltung in Ubereinstimmung mit einer gewtinschten Kontraktionsbelastung und Biegesteifigkeit 
ausgewahlt. Das zu verwendende Material muB ein auBergewohnlich gutes Abdichtungsverhalten auf der Oberflache der 
AuBenverzahnung 17 haben. Als ein soiches Material kann ein Molybdandisulfid (MoS2)-Schmierstoff, welcher auf dem 10 
Markt unter der Handelsbezeic hnung "Drilube" erhaltlich ist und durch die Toyo Drilube Co., Inc., hergestellt wird oder 
ein Fluorcarbonplast, wie z. B. PTFE, FEP bevorzugterweise verwendet werden. 

Es ist erforderlich, eine bestimmte Dicke des Films abzusichem, urn eine Reibung zwischen den Metallen zum Bilden 
der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 jeweils zu verhindern (normaler Stahl oder Aluminiumlegierung). Wenn 
jedoch die Dicke des Films 24, welcher selbst eine geringe Steifigkeit hat, zu groB ist, wird die Biegesteifigkeit zwischen 15 
der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13, deren Endbereiche miteinander mit diesem Film 24 gepaBt wurden, zwi- 
schen diesen niedrig. In Beriicksichtigung dieser Umstande wird die Dicke des Films 24 bevorzugterweise auf einen Be- 
reich von 0,005 bis 0,015 mm reguliert, wenn "Drilube" als der Festschmierstoff verwendet wird. 

Im Falle der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, die, wie oben beschrieben, gebildet wird, wird die Innenverzahnung 
15, die auf der inneren Umfangsflache an einem Ende der auBeren Welle 12 gebildet ist, in einen verschiebbaren Kontakt 20 
mit der AuBenverzahnung 17 gebracht, welche auf der auBeren Umfangsflache an dem Ende der inneren Welle 13 aus- 
gebildet ist, wobei der Film 24 aus FestschmierstofT dazwischen befindlich ist. Somit besteht keine Chance oder nur eine 
geringe Chance, wenn iiberhaupt, daB die Metalle (Stahl oder Aluminiumlegierung), welche jeweils die auBere ^felle 12 
und die innere Welle 13 bilden, in direkten Kontakt miteinander gebracht werden. Demzufolge wird der Gleitkontaktzu- 
stand zwischen der Innenverzahnung 15 und der AuBenverzahnung 17 stabil, und die Kontraktionsbelastung der stoBab- 25 
sorbierenden Lenkwelle 11 wird stabil. Als ein Ergebnis ist es moglich, einfacher eine Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug zu gestalten, welches so angeordnet ist, daB sie die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 einschlieBt. Insbesondere, 
wenn eine von der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 aus Stahl hergestellt ist und die andere aus einer Alumi- 
niumlegierung hergestellt ist, urn das Gewicht der Lenkwelle zu verringern, konnen Schaden, wie z. B. ein Rupren oder 
Festfressen in diesem Zustand auf der Gleitflache zwischen der Innenverzahnung 15 und der AuBenverzahnung 17 her- 30 
vorgebracht werden. Entsprechend der vorliegenden Erfindung jedoch konnen Schaden sogar in einem solchen Fall ver- 
hindert werden, 50 daB die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 in einer stabilen Weise zusammengezogen werden kann. 

[Beispiele] 

35 

Ergebnisse von Experimenten, die durchgefuhrt wurden, urn die Wirkung der vorliegenden Erfindung zu bestatigen, 
werden nachstehend beschrieben. In den Experimenten wurde eine stoBabsorbierende Lenkwelle 11, wie in den Fig. 1 
und 21 gezeigt, durch das Verfahren entsprechend der friiheren Erfindung, die unter Bezugnahme auf die Fig, 19 bis 21 
beschrieben wurde, hergestellt, um einen EinfluB des Vorhandenseins oder der Abwesenheit eines aus einem Festkorper- 
schmierstoff hergestellten Films 24 auf der Oberflache der AuBenverzahnung 17 auf eine Kontraktionsbelastung der 40 
stoBabsorbierenden Lenkwelle nachzuweisen. Sowohl die auBere Welle 12 als auch die innere Welle 13 sind aus Stahl 
hergestellt, und ein Zielwert fur eine Belastung Pp zum Pressen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 mittels 
des Paares von PreBteilen 20a' und 20' (Fig. 20) ist auf 3300 kgf festgelegt. Da diese PreBbelastung unvermeidlich in ei- 
nem bestimmten AusmaB schwankt, werden die Belastungswerte, die tatsachlich aufgebracht werden, in Tabelle 1 ge- 
zeigt. Die gewunschte Lange L, bei der der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der in- 45 
neren Welle 13 so gelegt sind, daB sie sich ubereinander in der Axialrichtung Qberlappen, ist auf 60 iimi festgelegt. Die 
Zustandc fur die Expcrimcntc sind so festgelegt, daB sic in alien Experimenten moglichst gleich sind, auBcr des Vorhan- 
denseins oder der Abwesenheit des Films 24. Es ist anzumerken, daB S-6150 (Handelsbezeichnung), das ist ein Fluor- 
carbonplast vom Typ "Drilube", als der Festkorperschmierstoff zum Bilden des Films 24 verwendet wird. 

^ Ergebnisse der Experimente, die unter solchen Bedingungen durchgefuhrt wurden, sind in den Tabellen 1 und 2 und in 50 
Fig, 4 gezeigt. In den Tabellen 1 und 2 gibl die maximale Belastung Ps zum Pressen den Maximalwert fur die Belastung 
an, welche erforderlich ist, wenn die auBere Welle 12 und die innere Welle 13, die jeweils die ersten und zweiten ver- 
formten Bereiche 18 und 19 bilden, zueinander gebracht wurden, um die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 zu bilden, wie 
in Fig. 19 gezeigt ist, und entspricht dem Spitzenwert, der in dem linken Endbereich von Fig. 4 gezeigt ist. Die Kontrak- 
tionsbelastung PI in der "auBeren und inneren" Spake gibt eine Belastung an, die zum Zusammenziehen der stoBabsor- 55 
bierenden Lenkwelle 11 in dem Zustand erforderlich ist, in welchem sowohl der erste als auch der zweite verformte Be- 
reich 18 und 19 in einen preBgepaBten Zustand miteinander gebracht sind (der Bereich LI in Fig. 4), wie in den Fig. 1 
und 21 gezeigt ist. Ferner gibt die Kontraktionsbelastung P2 der "nur inneren" Spalte eine Belastung an, welche zum Zu- 
sammenziehen der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 in dem Zustand erforderlich ist, in welchem der erste verformte Be- 
reich 18 aus dem preBgepaBten Zustand heraussteht und nur der zweite verformte Bereich 19 und die innere Welle 13 in 60 
einem preBgepaBten Zustand miteinander befindlich sind (der Bereich L2 in Fig. 5), wie in Fig. 22 gezeigt ist In Fig. 4 
gibt die durchgehende Linie eine Beziehung zwischen einer Kontraktionsbelastung und eine GroBe der Kontraktion 
(Hub) im Falle an, bei dem der Film 24 nicht vorgesehen ist, und die gestrichelte Linie b gibt eine Beziehung zwischen 
einer Kontraktionsbelastung und eine GroBe der Kontraktion in einem Fall an, wo der Film 24 vorgesehen ist, was durch 
die jeweiligen Mittelwerte derselben reprasentiert wird. 65 
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[Tabelle 1] 



(kgf) 





rruue 


r reDDeia- 

ct i inn 


Maximalbe- 
lastung 
beim Presser 

Ps 


Kontraktionsbelastung 


auGervtinnen 


nur Innen 

P 2 


Film . 
nicht 
vorhan- 
den 


1 


3315 


486 




160 


2 


^ 3315 


44 6 


348 


182 


.3 




A AO 


328 


166 


4 


3305 


420. 


314 


158 


5 


3305 


442 


330 


170 


Film 

vorhanden 


6 


3340 


388 


274 


150 


7 


3320 


364 


266 


152 


8 


3320 


380 


274 


15Q 


9 


3310 


362 


268 


158 


10 


3340 


390 


280 


158 



[Tabelle 2] 

25 Geschatzte Schwankungen durch F(t)-Wert 



(kgf) 





Proben Nr. 1 bis 5 
Mittelwert P P - 3309 kgf) 


Probera Nr. 6bis 10 
Mittelwert C = 3326 kof) 


p s 






P s 






F(t) 5% Wert 


388 


300 


145 


345 


259 


143 


F(t) 95% Wert .-• 


489 


355 


183 


399 


281 


161 


Bereich R 


101 


55 


38 


54 


22 


18 



Wie klar aus den Tabellen 1 und 2 und Fig. 4 zu sehen ist, die die Ergebnisse der Experimente zeigen, ist es entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung moglich, eine verminderte und stabilisierte Kontraktionsbelastung fur die stoBabsor- 
bierende Lenkwelle 11 zu schaffen. Der Hauptpunkt dieser Erfindung liegt darin, daB die Kontraktionsbelastung stabili- 

40 siert werden kann. Der Wert der Kontraktionsbelastung kann frei eingestellt werden durch Verandern einer Belastung 
zum Pressen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 mittels ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a'. Wenn, mehr im 
einzelnen, diese Belastung zum Pressen erhoht wird, kann die Kontraktionsbelastung erhoht werden. Andererseits, wenn 
die PreBbelastung vermindert wird, kann die Kontraktionsbelastung vermindert werden. Dementsprechend kann, wenn 
die Kontraktionsbelastung, wie oben erlautert, stabilisiert werden kann und die Kontraktionsbelastung der stoBabsorbie- 

45 renden Lenkwelle nahe dem Zieiwert festgelegt werden. 

Das heiBt, zum Gestallen einer Lenkvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, das in der Lage ist, auf befriedigende Weise 
den Fahrcr zu schutzen, wird cine Bczichung zwischen cincr Kontraktionsbelastung und einer GroBc der Kontraktion ei- 
ner stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, die in diese Lenkvorrichtung eingebaut wird, reguliert, wie durch die durchge- 
hende Linie a in Fig. 5 angegeben ist Da es jedoch schwierig ist, diese Beziehung exakt zu regulieren, wie durch die 

50 durchgehende Linie a angegeben wird, wird die Beziehung in einem Bereich zwischen den beiden gestrichelten Linien 
P, P in der gleichen Figur reguliert. Je enger der Spalt zwischen diesen beiden gestrichelten Linien P, P ist, desto kleiner 
ist eine Schwankung bei der Beziehung zwischen der Kontraktionsbelastung und der GrdBe der Kontraktion der stoBab- 
sorbierenden Lenkwelle 11. Das heiBt, es wird leichter, die Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug zu gestalten. Entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung ist es moglich, die Schwankung bei der Beziehung zwischen der Kontraktionsbela- 

55 stung und der GrbBe der Kontraktion der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 durch Reduzieren des Spaltes zwischen den 
beiden gebrochenen Linien p, p zu reduzieren. 

Es ist anzumerken, daB, wenn der Film 24 aus Festschmierstoff auf der Flache der Innenverzahnung 15 ausgebildet ist 
anstatt der Flache der AuBenverzahnung 17 oder auf den Flachen sowohl auf der AuBenverzahnung 17 als auch der In- 
nenverzahnung 15, die gleiche Arbeitsweise und der gleiche Effekt erzielt werden kann. Wenn der Film 24 auf sowohl 

60 den Flachen der AuBenverzahnung 17 und der Innenverzahnung 15 ausgebildet ist, wird die Gesamtdicke des Films 24 
innerhalb des obigen Bereichs festgelegt. Wenn eine oder beide der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 aus 
Nichteisenmetallen, wie z. B. einer Aluminiumlegierung hergestellt ist, wird der Film 24 auf der Flache der Verzahnung 
ausgebildet, welche aus der nichtmetallischen Welle ausgebildet ist, oder auf den Flachen beider Verzahnungen. 

Da die stoBabsorbierende Lenkvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung so ausgebildet ist und, wie oben beschrie- 

65 ben arbeitet, tragt sie dazu bei, eine Lenkvorrichtung zu realisieren, welche den Fahrer bei einer Sekundarkollision ef- 
fektiv schutzen kann. Da zusatzlich der Film, der aus einem Festschmierstoff hergestellt ist, diinn sein kann, wird die Bie- 
gesteifigkeit an der Verbindung zwischen der auBeren und inneren Welle nicht vermindert, bei der ein wesentliches Pro- 
blem fiir die praktische Verwendung bewirkt wiirde. Wenn auBerdem die stoBabsorbierende Lenkvorrichtung durch 
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Kornbinieren von Stahl und einer Aluminiumlegierung, wie in den obigen Beispielen ausgebilde! ist, ist es moglich, 
Schaden, wie z. B. ein Rupfen und Festfressen zu verhindern, so daB die stoBabsorbierende Lenkwelie in einer stabilen 
Weise zusammengezogen wird. 

Paten tanspruche 5 

1. StoBabsorbierende Lenkwelie umfassend in Kombination eine rohrformige auBere Welle (12) mil einer Innen- 
verzahnung (15) auf der inneren Urnfangsflache an einem Endbereich derselben und eine innere Welle (13) mit ei- 
ner AuBenverzahnung (17) auf der auBeren Urnfangsflache an einem Endbereich derselben, die mit der Innenver- 
zahnung in Eingriff ist, wobei die AuBenverzahnung (17) und die Innenverzahnung (15) in dem Zustand des press- 10 
gepaBten EingrifFs miteinander befindlich sind, urn basierend auf einer Belastung in der Axialrichtung zusammen- 
ziehbar zu sein, dadurch gekennzeichnet, daB ein Film (24) aus einem Festschmierstoff auf der Oberflache von zu- 
mindest einer (15; 17) der AuBenverzahnung (17) und Innenverzahnung (15) ausgebildet ist 

2. StoBabsorbierende Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Endbereich der auBeren 
Welle (12) und ein Endbereich der inneren Welle (13) in einem pressgepaBten Zustand an ersten und zweiten PaB- 15 
bereichen voneinander in der Axialrichtung beabstandet sind, und in einem losen Eingriff an dem Teil zwischen den 
ersten und zweiten pressgepaBten Bereichen sind. 

3. StoBabsorbierende Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB ein Material des Films (24) 
aus einem Material von Molybdandisulfid oder Huorkarbonplastik ausgewahlt ist. 
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